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植物 生长 调节 剂 对 龙眼 内 源 激素 及 花芽 分 化 的 影响 


(福建 师范 大 学 生物 工程 学 院 ， 福 州 350007) 


摘要 研究 了 PPyw3 和 GA 对 龙眼 (Dimocarpus longana Lour.) 成 花 的 作用 及 其 与 内 源 激 素 的 关 
系 。 结 果 表 明 :， PP;; 处 理 后 ，iPA 含量 明显 高 于 GA 的 处 理 ， 而 GA 含量 则 呈现 由 高 到 低 逐 渐 
下 降 的 趋势 ，GA 处 理 正好 相反 ; PP;;; 处 理 后 丁 中 的 ABA 含量 明显 低 于 GA 处 理 。 表 明 高 含量 
的 GA 和 ABA 不 利于 花芽 分 化 ， 而 高 含量 的 细胞 分 裂 素 则 有 利于 花芽 分 化 。 外 施 PP3;* 可 缩短 
花序 长 度 ， 提 高 着 果 率 和 增加 产量 。 

关键 词 ”龙眼 ， 内 源 激素 ， 多 效 只 (PP;;;) 


EFFECTS OF PLANT GROWTH REGULATORS ON ENDOGENOUS 
HORMONES AND BUD DIFFERENTIATION OF LONGAN 


HUANG Qiang 一 Wei 
(Bioengineering College, Fujian Normal University, Fuzhou 350007) 


Abstract This paper deals with the effects of PP;333 and GA on bud formation of Longan and rela- 
tion to endogenous hormones. Results showed that the content of ipA in buds of Longan treated 
with PP33 Was obviously higher than that treated with GA, while the content of GA was gradually 
decreased from high to low. The both contents treated with GA were contrary. The content of ABA 
in buds treated with PP333 was lower than that treated with GA. It indicated that high contents of 
GA and ABA were disadvantageous to bud differentiation and high content of cytokinin(ipA) in 
buds was advantageous to bud differentiation. Spraying of PP33 could shorten the longth of 
inflorescence and increase the fruit set and yield. 
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龙眼 是 福建 特产 名 果 ， 种 植 面积 居 全 国 首 位 ， 但 生产 上 普遍 存在 多 花 少 果 ， 落 花 落 果 ， 大 小 年 或 隔年 
结果 等 问题 ( 陈 月 华 ，1985)。 国 内 外 学 者 关于 植物 生长 调节 剂 对 不 同 树种 、 适 宜 浓 度 和 施用 方法 进行 了 
大 量 研究 ( 章 文 才 ，1985; Bukovac, 1981)。 但 在 龙眼 生产 上 ， 喷 施 生 长 调节 剂 ， 梢 芽 内 源 沿 素 变 化 和 花 
芽 分 化 关系 的 研究 ， 至 今 国内 外 尚未 见 有 报道 。 本 文 研究 喷 施 PP (多效唑 和 GA ( 赤 霉 素 ) 后 ， 龙 
眼花 区 分 化 各 阶段 中 的 ipA( 异 成 烯 腺 苷 )、GA 和 ABA 的 含量 ， 及 其 在 成 花 中 的 作用 ， 为 龙眼 生产 施用 
生长 调节 剂 促进 成 花 提供 理论 依据 。 


,福建 省 科 委 “ 八 五 ”重点 攻关 项 目 
1995-05-22 收 稿 ，1995-08-01 修 回 
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材料 与 方法 


样品 的 采集 

供 试 植株 是 福建 省 晋江 市 龙眼 场 栽培 的 九 年 生 福 眼 品种 (Dimocarpus longana Lour. C V. Fuyan)。 
1993 年 10 月 19 日 分 别 把 100 x 10 PP; 喷 施 在 植株 的 枝 梢 上 ， 在 花芽 分 化 期 (1993.12~ 1994.4) 每 隔 
20 d 从 各 处 理 选 定 10 个 植株 采样 ， 样 品 为 含 3 个 芭 的 梢 尖 (2.0~2.5 cm) 共 20 个 约 15 g， 先 用 铝箔 纸 
再 用 薄膜 袋 包 好 ， 置 于 干冰 中 ， 带 回 室内 转 信 -26C 以 下 冰箱 中 保存 备用 。 

处 理 后 开花 时 观察 ，PP;s 和 GA 处 理 的 枝 梢 抽 生 花 穗 分 别 为 90.5% 和 17.0%， 未 处 理 的 大 年 树 和 小 
年 树 分 别 为 93.4% 和 0.3%。 

内 源 激素 的 提取 分 离 纯 化 和 测定 

方法 依 吴 颂 如 等 〈1988) 和 向 烛 等 (1993)， 药 盒 来 自 南 京 农业 大 学 。 

ip4，ABA，GA 的 提取 分 离 和 纯化 ”准确 称 取样 品 鲜 重 0.5g， 用 80% 冷 甲醇 (内 含 10mg / L BHT 
《 丁 卷 甲 茶 ) 及 不 溶性 PVP〈 豪 乙烯 吡咯 烷 酮 》 分 次 加 入 ， 在 冰 浴 中 重复 研磨 提取 3 次 ， 在 黑暗 下 操作 。 
匀 浆 液 在 4C 下 10000 g 离心 30min， 取 上 清 液 减 压 去 除 甲醇 ， 然 后 以 pH9.2 0.01mol/L Na2HPO, 溶 
解 ， 再 以 1mol AL HCI 调 到 pH8.0， 分 别 作 以 下 处 理 : 

(1) 用 正 丁 醇 提 取 3 次 ， 减 压 去 除 正 丁 醇 ， 用 稀释 缓冲 液 溶解 后 ， 用 于 ipA 测定 。 

(2) 用 等 体积 乙酸 乙 酯 华 取 3 次 ， 弃 乙酸 乙 酯 相 ， 用 0.Imol/L HCl 将 水 相 pH 调 至 2.5， 等 体积 
乙酸 乙 酯 芋 取 3 次 ， 弃 水 相 ， 减 压 去 除 乙 酸 乙 酯 ， 甲 醇 溶解 ， 甲 酯 化 ， 用 于 ABA 测定 。 

〈3) 用 等 体积 乙酸 乙 酯 鞋 取 3 次 ， 弃 乙酸 乙 酯 相 ， 用 0.1mol /LL HCI 将 水 相 pH 调 至 2.5， 等 体积 
乙酸 乙 酯 芋 取 3 次 ， 弃 水 相 ， 减 压 去 除 乙酸 乙 酯 ， 稀 释 缓冲 液 ， 溶 解 后 用 于 GA 测定 。 

ip4 ELISA 测定 程序 ” 包 被 《37 已 湿 愈 中 过 夜 ) 一 洗涤 3 次 一 阻 断 (37C，20min〉 一 洗涤 3 次 ~ 加 
样 (包括 标准 品 ， 样 品 ， 抗 体 ，37C ，45min》 一 洗涤 一 酶 标 二 抗 (37C ，1h) -> 洗涤 3 次 ~ 显 色 
《37C，15min)〉 -> 终止 反应 一 酶 标 仪 490nm 读数 。 

ABA ELIS4 测定 程序 包 被 (4C， 湿 盒 中 过 夜 ) -~ 洗涤 3 次 ~ 加 入 (+) ABA Mc Ab 洗涤 3 
次 ~ 加 入 〈+) ABA-Me 标准 品 ， 甲 酯 化 样品 (4C，30min〉 一 加 入 ABA-HRP (37C，1lh) -> 洗涤 3 
次 -> 显 色 (37C，20min) -> 终止 反应 -~> 酶 标 仪 490nm 读数 。 

GA ELISA 测定 程序 包 被 〈4D 湿 盒 中 过 夜 ) -> 洗涤 3 次 > 加 GA-Mc Ab (37C，70min〉-> 洗 涤 
3 次 一 加 GA 标准 品 ， 样 品 〈4C ，30min) -> 加 入 GA-HRP (37C ，1h) 一 洗涤 3 次 一 显 色 (37C， 
20min》 一 终止 反应 -> 酶 标 仪 490nm。 以 上 均 重 复 3 次 。 


结果 与 分 析 


样品 和 土壤 化 学 元 素 含量 

矿质 营养 可 影响 果树 花芽 分 化 〈Jackson 等 ，1972)，Beringer (1980〉 发 现 缺 磷 会 引起 细胞 分 烈 素 的 
降低 ， 抑 制 花芽 分 化 。 而 施 氮肥 则 增加 细胞 分 裂 素 含量 。 为 了 探索 龙眼 花芽 分 化 受 矿质 元 素 影响 的 程度 ， 
我 们 采用 ICP-AES 法 〈 黄 羌 维 等 ，1994)， 测 定 了 产 区 土壤 和 样 株 叶片 中 各 种 营养 元 素 的 含量 。 表 1 说 
明 ， 在 测定 的 11 种 元 素 中 ， 产 区 土壤 中 营养 元 素 的 含量 ， 不 同 处 理 间 不 仅 很 接近 ， 而 且 没 有 表现 出 缺 素 
现象 。 各 样 株 叶 片 中 N、P、K、Mg、Mo 含量 接近 ，Ca、Zn、Cu、Fe 虽 有 些 差异 ， 但 并 不 缺乏 。 这 些 
资料 说 明 各 处 理 的 花芽 分 化 和 产量 的 差异 不 是 由 于 营养 元 素 的 不 同 而 造成 的 ， 龙 眼 树 的 生长 发 育 已 具备 了 
成 花 的 物质 基础 ， 显 然 激 素 的 动态 平衡 和 调控 是 成 花 的 关键 。 
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表 1 龙眼 产地 土壤 及 时 片 中 化 学 元 素 含量 (jg / 8) 
Table 1 The contents of nutrient elements in leaves and soil grown of Longan 
项 目 N P K Ca Mg Fe Zn Cu B Mn Mo 
Item 
PP 和 3 
i 780.0 899.0 1280.0 580.0 685.0 32400 68.0 23.2 19.8 280.0 47.5 
Soil of PP333 treatment 村 
A . 
处 理 园地 土壤 800.0 910.0 1230.0 625.0 766.0 32200 63.0 18.9 24.1 249.0 52.8 
Soil of GA treatment 
大 年 树 园 地 土壤 750.0 926.0 1350.0 536.0 746.0 35800 66.3 17.7 20.3 251.0 53.1 
Soil of “on” year trees 
于 地 土 
小 年 树 贺 地 二 800.0 ”942.0 1340.0 641.0 786.0 35600 76.3 21.2 21.8 277.0 53.6 
Soil of “off’” year trees 
PP : 
333 处 理 叶片 14000 1200.0 4360.0 7700.0 1550.0 1250.0 146.0 66.5 31.6 101.0 4.1 
Leaves of PP333 treatmet 
GA 
处 理 叶片 14800 1280.0 4550.0 7800.0 1590.0 931.0 80.1 28.4 28.8 80.0 4.1 
Leaves of GA treatment 
大 年 树叶 片 14700 1200.0 4750.0 7000.0 1400.0 895.0 68.0 20.6 26.3 79.1 2.9 
Leaves of “on” year 
/ 
小 年 树叶 片 13800 1610.0 5330.0 11400 1670.0 847.0 70.6 25.2 377 105.0 2.5 
Leaves of “off” year trees 
表 2 PP; 和 GA 对 龙眼 芽 中 ipA 含量 的 影响 (pmol /g * FW) 
Table 2 Effects of PP33 and GA on the contents of ipA in the buds of Longan 
半日 
取样 日 期 93.12.10 12.28 93.1.15 2.5 2.28 3:22 4.3 
Date 
PP 
23 处理 199.9 149.5 167.3 454.6 289.4 212.7 176.7 
Teatment of PP;;33 
GA 处 及 
处 理 120.7 130.1 90.5 81.5 83.5 81.3 83.2 
Treatment of GA 
大 年 树 花 革 75.5 86.1 193.1 2191.3 176.1 86.5 80.5 
Flower buds of “on” year tree 
用 营养 区 
上 年 树 管 养 菠 279.8 450.0 100.0 116.7 94.4 88.9 111.1 


vegetative buds of “off” year tree 


植物 生长 调节 剂 对 龙眼 内 源 激 素 及 花芽 分 化 的 影响 

PPs33 和 GA 对 龙眼 内 源 ip4 ( 异 戊 烯 基 腺 苷 ) 含量 的 影响 由 表 2 可 见 ，PP333 处 理 后 ipA 含量 明显 
高 于 GA 处 理 ， 在 花序 轴 分 化 至 花 原 基 分 化 期 (1 月 15 日 至 2 月 5 日 )，PP333 处 理 的 ipA 含量 有 明显 地 
增加 〈167.3 和 454.6pmol/ g .FEW)。 与 此 同期 ，GA 处 理 的 ipA 含量 逐渐 下降 并 趋 平 稳 ， 最 后 GA 处 理 
所 形成 的 花芽 和 结果 率 都 大 大 不 如 PP3;;; 处 理 。 从 表 2 还 可 看 出 ， 对 照 的 大 年 树 花芽 中 的 ipA 含量 ， 在 花 
序 主轴 原 基 分 化 前 较 低 (75.5，86.1 pmol/g .FEW)， 而 在 花序 主轴 原 基 分 化 至 主 花 穗 轴 上 侧 花序 原 基 分 
化 (1 月 15 日 至 2 月 5 日 ) ipA 含量 剧 增 ， 分 别 达到 193.1 和 2191.3 pmol/g. FW， 明 显 地 高 于 周期 的 
小 年 树 的 营养 芽 含 量 (100.0 和 1167.7 pmol /A g。FEW)。 从 小 年 树 营养 芽 整 个 发 育 过 程 来 看 ， 在 花序 主轴 
原 基 分 化 前 (12 月 10 日 至 12 月 28 日 ) ipA 含量 较 高 (分 别 为 279.8 和 450.0 pmol/g* FW)， 而 到 1 
月 15 日 花序 轴 原 基 分 化 期 ， 其 含量 急剧 下 降 至 100.0 pmol /Ag* FW。 由 上 所 述 ，ipA 含量 较 多 对 龙眼 花 
全 分 化 是 有 利 的 。 
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PP;33 和 GA 对 龙眼 内 源 GA 含量 与 花 苹 分 化 的 影响 从 表 3 可 见 ， 外 施 PP;;; 在 龙眼 整个 发 育 过 程 
中 ，GA 的 含量 始终 呈现 出 由 高 逐渐 下 降 的 趋势 ， 只 是 到 3 月 底 开 花 伊始 才 有 所 回升 (866.5 和 1055.6 
pmol/g* FW)， 而 GA 处 理 的 结果 正好 相反 ， 在 1 月 15 日 花序 轴 分 化 期 ，GA 含量 高 达 3521.4 
pmol /Ag FW。 这 表明 , 高 含量 的 GA 对 龙眼 的 分 化 是 不 利 的 。 从 对 照 小 年 树 梢 尖 发 育 各 个 时 期 的 营养 萄 
中 GA (1360.2，4183.3，490.3 和 581.8 pmol/ g8。FW) 明显 高 于 结果 多 的 大 年 树 花芽 (1114.3， 
414.3，470.3 和 500.0 pmol/ g。FW)， 同 样 表明 GA 含量 较 高 是 不 利于 花芽 分 化 的 。 

表 3 PP; 对 龙眼 芽 中 GA 含量 的 影响 (pmol / g .FW) 
Table 3 Effects of PP;333and GA on the contents of GA in the buds of Longan 











取样 日 期 93.12.10 12.28 94.1.15 2.5 2.28 3.22 4.3 
Date 
PP 
3 处 理 1140.9 780.1 766.7 988.9 677.8 866.5 1055.6 
Treatment of PP333 
GA 处 理 
775.1 875.2 3521.4 542.8 442.8 378.6 1207.1 
Treatment of GA 
大 年 树 花芽 1114.3 414.3 407.1 500.0 1035.7 457.1 564.3 
Flower buds of ‘on’” year tree 
A 
小 年 树 营 养 区 1360.2 4183.3 490.9 581.8 572.7 1772.7 718.2 


vegetative buds of “off” year tree 


PPs33 和 GA 对 龙眼 芽 中 4B4 含量 与 花芽 分 化 的 影响 ”从 PP333 和 GA 处 理 区 中 的 ABA 含量 来 看 
( 表 4)， 前 者 明显 低 于 后 者 ， 表 明 ABA 含量 的 高 低 与 花芽 的 形成 有 一 定 关 系 ， 较 高 的 ABA 含量 似乎 不 
利于 花 芋 的 形成 。 特 别 值得 提出 的 是 GA 处 理 后 ，12 月 10 日 和 12 月 28 日 两 次 取样 测定 表明 ， 其 ABA 
含量 分 别 高 达 107.5 和 70.6 pmol/ g8。FW。 此 时 在 花芽 形态 分 化 上 ， 正 处 于 从 营养 生长 转 为 生殖 生长 的 
转变 期 ， 显 然 ， 芽 中 过 高 的 ABA 含量 对 形成 花芽 是 不 利 的 。 从 对 照 大 年 树 花 芝 和 小 年 树 营 养 芽 中 的 
ABA 含量 来 看 ， 大 年 树 相 似 于 PP333 处 理 ， 而 小 年 树 类 似 于 GA 处 理 ， 同 样 表明 较 高 的 ABA 含量 是 不 利 
于 花芽 分 化 的 。 

表 4 PP333 和 GA 对 龙眼 芽 中 ABA 含量 的 影响 (pmol/g * FW) 
Table 4 Effects of PP;33and GA on the contents of ABA in the buds of Longan 


取样 日 期 
Date 





93.12.10 12.18 94.1.15 2.5 2.28 3.22 4.3 










PP333 处 理 / 1 
Treatment of PP333 
GA 
处 理 107.5 
Treatment of GA | 8 
大 年 树 花 芽 \ / 
8.3 ‘6 20.4 32.1 6.4 8.1 
Flower buds of “on” year tree 名 
/ 
小 年 树 营养 证 395.2 116.2 29.7 13.3 11.3 37.2 6.7 


vegetative buds of “off” year tree 


植物 生长 调节 剂 对 龙眼 开花 结实 的 影响 

表 5 说 明 ，PP;;; 处 理 的 开花 数 占 总 枝 梢 数 的 90.5%， 穗 形 紧凑 ， 穗 轴 粗 壮 ， 节 间 紧 密 而 短 ， 每 穗 着 
果 数 高 达 38 粒 ， 单 株 产 量 ， 可 溶性 固形 物 和 维生素 C 居 各 处 理 之 首 ， 对 照 大 年 树 的 表现 类 似 PP;;; 处 理 
树 。GA 处 理 树 ， 从 外 观 来 看 ， 着 果 较 少 ， 呈 现 出 大 而 较 长 花序 ， 着 果 稀 疏 分 布 现象 ， 开 花枝 梢 只 占 总 数 
的 17%， 果 穗 长 达 43 cm， 节 间 明 显 增长 ， 单 株 产量 只 有 6.0 kg。 小 年 树 的 表现 则 类 似 于 GA 处 理 树 。 这 
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些 资 料 表 明 ， 高 含量 的 GA 对 花序 的 分 化 是 不 利 的 。 
表 5 PP:3 和 GA 对 龙眼 开花 结果 和 果实 经 济 性 状 及 产量 的 影响 


Table 5 Effect of PP;33and GA on flowering fruiting, economic characters and yield of Longan 





项 月 PP333 GA 大 年 树 小 年 树 
Item Paclobutrzol Gibberellin on” year trees ‘off” year trees 
枝 棱 % 
梢 开花 数 (%) 90.5 17.0 93.4 0.3 
% of flowering shoots 
德 长 (cm) 20.0 43.0 25.0 21.0 
Longth of fruit cluster 
果穗 节 语 
季节 间 长 em》 2.8 7.6 3.7 5.5 
Longth of inter nodes of fruit cluster 
每 种 粒 
每 征 粒 数 38.0 19.8 30.3 " 4.0 
Grains of fruit cluster 
:最 (kg/ 株 
产量 (kg 人 株 ) 31.0 6.0 29.0 0.41 
yield (kg / per plant) 
单果 重 (8) 9.9 6.65 8.91 5.56 
g/ perfruit 
昌 % 
可 食 率 (%) 73.23 67.18 74.18 65.84 
% of eatable parts 
证 深 ， 几 % 
溶性 固形 物 (%) 12.5 11.0 11.5 11.4 
% of soluble solids 
酸 (% 
有 机 酸 (%) 0.121 0.165 0.125 0.154 


% of organic acid 


维生素 c(mg /100mL) 


和 . 46.4 33.09 42.71 31.65 
Vitamin c 
i 
讨 论 


晋江 市 福 眼 龙 眼花 芋 分 化 大 约 在 1 月 上 旬 生 长 锥 趋向 为 圆锥 形 ， 进 而 变 宽 平 ，1 月 中 旬 花 序 主轴 原 基 
开始 分 化 ，2 月 下 旬 是 多 级 侧 花序 分 化 期 ，3 月 上 名 进 入 花 器 官 分 化 期 ， 整 个 花芽 形态 分 化 过 程 历时 3 个 
多 月 。 果 树 花芽 分 化 受 不 同 激素 的 调控 ， 这 已 被 许多 研究 者 所 证 实 ， 而 应 用 植物 生长 调节 剂 可 能 改变 内 源 
激素 的 水 平 〈 章 文才 ，1985; 潘 瑞 炽 ，1982)。 我 们 的 资料 表明 ，PP33s 和 GA 对 龙眼 花 节 分 化 的 影响 有 
较 大 的 差异 。 从 整体 水 平 来 看 ，PP;33; 处 理 的 花芽 ipA 含量 大 大 高 于 GA 处 理 ，PP;3; 处 理 在 花芽 分 化 初 
期 ipA 含量 达到 最 高 后 便 逐 渐 下 降 ， 而 GA 处 理 同期 则 与 此 相反 ，ipA 含量 降 到 最 低 点 后 便 起 伏 不 大 ， 
所 形成 的 花芽 数量 较 少 。 说 明 ipA 含量 高 对 龙眼 花芽 分 化 是 有 利 的 。 

龙眼 在 花 区 分 化 前 ，PP33 处 理 与 对 照 大 年 树 GA 含量 很 接近 ， 在 临近 花序 原 基 分 化 时 ，PP;3; 处 理 梢 
尖 GA 含量 逐渐 下 降 ， 而 GA 处 理 梢 尖 则 急剧 升 高 ， 这 表明 GA 对 龙 腿 花芽 分 化 影响 的 关键 时 间 是 在 花 
序 主 轴 分 化 期 的 前 后 。 由 于 龙眼 花序 的 原 基 体 上 ， 并 存 有 时 芽 和 花芽 原始 体 ， 因 此 在 花序 轴 分 化 期 低 含量 
的 GA 是 有 利于 花芽 原始 体 的 分 化 ， 相 反 ， 如 GA 含量 较 高 ， 则 刺激 叶 芽 的 分 化 。 外 施 GA 可 增加 梢 芋 
GA 含量 ， 从 而 促进 花序 轴 分 化 期 的 叶 牙 原始 体 发 育成 营养 莹 ， 相 反 ， 外 施 PP;3; 处理，GA 含量 降低 ， 
促进 了 花 芭 原 始 体 的 分 化 ， 形 成 了 较 多 的 花芽 ， 最 后 导致 结实 率 的 提高 。 

至 于 ABA 的 作用 ， 我 们 发 现 ，PP;33; 处 理 花 荆 分 化 前 至 花序 轴 分 化 初期 ，ABA 含量 较 低 且 逐 渐 下 
降 ， 与 此 同期 ，GA 处 理 梢 尖 中 ABA 含量 明显 高 于 花 葡 。 因 此 在 花芽 分 化 临 介 期 中 过 多 的 ABA 含量 也 
是 不 能 成 花 的 。 
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PP;333 的 作用 机 理 是 通过 专 一 地 阻碍 贝壳 杉 烯 向 异 贝 过 杉 烯 酸 氧 化 的 3 个 步骤 而 抑制 赤 霉 素 的 生物 合 
成 来 降低 枝 梢 GA 含量 〈 黄 卫 东 ，1988)， 促 进 花芽 原始 体 的 分 化 ， 形 成 较 多 的 花芽 ， 最 后 导致 结实 率 的 
提高 。 喷 施 PP;33 能 有 效 抑制 枝 梢 伸 长 ， 增 加 粗 度 ， 缩 短 节 间 长 度 ， 促 进 花芽 分 化 ， 增 加 雌花 比例 ， 提 高 


:产量 〈 黄 羌 维 等 ，1992)。 本 试验 表明 ，PP3;; 具有 缩短 花序 的 功能 ， 使 穗 节 间 缩短 ， 着 果 密 ， 产 量 明显 提 


高 GA 促进 花序 轴 伸 长 ， 着 果 稀 疏 现 象 ， 产 量 也 较 低 。 因 此 在 生产 土 采用 PP333 来 控制 花芽 和 营养 东 分 
化 是 一 条 简易 有 效 的 增产 措施 。 


致谢 ”本 试验 得 到 中 科 院 上 海 植物 生理 研究 所 葡 可 研究 员 的 大 力 帮助 。 
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